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OGOLNE KRYTERL4 DOBORU | STOSOWANIA SRODKOW
SMARNYCH W MASZYNACH GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule scharakteryzowano aktualng strukture $rodkow
smarnych stosowanych w gornictwie wegla kamiennego. Wykazano, ze istnieje
rozbiezno$¢ stosowania materiatbw smarnych w kopalniach na tle zasady
odpowiedniosci dla tzw. grup maszyn jednorodnych. Sformutowano i omdéwiono
podstawowe kryteria racjonalnego doboru $rodkéw smarnych z punktu widzenia
niezawodnosci, trwatosci, sprawnosci stanu termicznego i wibroakustycznego oraz
ekonomicznosci procesu uzytkowania maszyn i urzadzen gérniczych.

GENERAL CRITERIALE OF THE LUBRICANTS SELECTION AND APPLI-
CATION FOR MINING EQUIPMENT

Summary. A survey of currently used lubricants in coal mining industry is
presented in this paper. It was revealed that there is divergence in lubricants application
in various coal mines on the ground of the cartain group of equipment liability. The
basic criteriae of a sensible selection of lubricants from the point of view of reliability,
durability, efficiency and econimic parameters of meintenance processes for mining
machines and equipment was presented.
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OEIfE KPHTEPHM 1IOIEOPA H [IPHMEHEHH" CMA3OMHbIX HATEPHAJIOB TOPM
MAUJHH

Pe3ioMe. B CTaTbe npeziCTaBlieHo CTpyKTypw cMa30MHbix
MaTepnanoB, npMMeHiieMbix b ropHoA npoMHiujieHHOCTH. yct3hobjigho
HeaaeKBaTHOCTb KOJiHuecTBa npnMeHjieHbix CMa30MHwx MaTepnajioB
Hcnolib3yeMbiM  rpynnaM ropHbix  MaiuHH. ripeacTaB/ieHo rnaBHbie
KpHTepHH pauHOHajibHoro no6opa cna3KH.

1. WPROWADZENIE

Wiasciwe podejscie do zagadnien racjonalizacji eksploatacji maszyn goérniczych
wymaga szczegOlnie wnikliwego potraktowania problematyki techniki smarowniczej.
Stan tej techniki posiada bardzo istotny wptyw na niezawodnos$é, trwatos¢ i sprawnosé
maszyn tworzacych system technologiczny kopalni, a to z kolei wigze sie w efekcie z
kosztem wlasnym wydobywanej kopaliny. Obserwacje obiektéw technicznych
wskazujg, ze istnieje zwigzek pomiedzy niezawodnoscia a kosztami eksploatacji
(rys. 1).

Z rysunku 1 wynika, ze aby uzyska¢ niskie koszty uzytkowania (2) obiektu
technicznego, nalezy dazy¢ do wysokiej niezawodnosci (R > Ropt). Wigze sie to ze
wzrostem kosztu realizacji (1). Jesli jednak zapewnimy, ze KOptu - KGm< 5 (gdzie:
8 - mozliwa do zaakceptowania réznica kosztu catkowitego od optymalnego, np.
8 = 0,1 Kmn, woéwczas przyjecie strategii niskich kosztéw uzytkowania bedzie
uzasadnione. Swiadome bowiem zapewnienie wyzszej niezawodnosci i poniesienie z
tym zwigzanego zwiekszonego kosztu realizacji obiektu technicznego nie tylko
gwarantuje obnizenie kosztu uzytkowania, ale z wiekszym prawdopodobienstwem
eliminuje stany awaryjne maszyn, mogace spowodowac znaczne straty techniczne i
ekonomiczne.

Z analizy ilosci zuzytkowanych w kopalniach w ciagu roku $rodkéw smarnych
(p.rozdz.2) wynika, ze na jednag tone wydobytego urobku przypada zuzycie okoto
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*Niezawodno$é, R

Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy kosztami realizacji (1), uzytkowania (2) i kosztem catkowitym
(3) aniezawodnoscig

Fig. 1L The dependence between realization costs (1), usage costs (2), total cost (3) and
reliability

0,1 kg $rodkéw smarnych. Przy obecnej cenie przemystowych srodkéw smarnych od
10.000 do 20.000 zt/kg powoduje to wzgledne obcigzenie kosztu wiasnego jednej tony
wydobytego wegla ponizej 0,25%.

Jesli nawet przyjaé, ze koszty dystrybucji srodkéw smarnych powodujg wzrost
wzgledny naktadéw do 0,5% kosztu wiasnego tony wegla, to i tak wskaznik ten nalezy
uzna¢ jako niski. Gdyby zatem zastosowac $rodek smarny dwukrotnie drozszy, co
wptynie na wzrost kosztu realizacji (na iys. 1 poruszamy sie po krzywej 1w prawo), to
jednak uzyskany wzrost niezawodnos$ci spowoduje istotny spadek kosztu eksploatacji.
A zatem ekonomiczny problem doboru $rodkdéw smarnych do maszyn i urzadzen
eksploatowanych w kopalni jest zagadnieniem optymalizacji w zakresie kosztéw
realizacji (kosztéw zakupu maszyn i urzadzen) i kosztéow uzytkowania.

W samej za$ istocie wigze sie to z przyjeciem strategii poszukiwania optymalnego
poziomu niezawodnosci, dajacego obnizenie kosztu catkowitego zwigzanego z
mechanizacja systemu technologicznego kopalni.
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2. STRUKTURA STOSOWANYCH SRODKOW SMARNYCH
A TECHNICZNE WYPOSAZENIE KOPALNI

Skala i struktura stosowanych w kopalniach wegla kamiennego $rodkéw smarnych
jest do$¢ znacznie zrdéznicowana. W celu scharakteryzowania skali uzywanych
Srodkow smarnych i hydraulicznych w kopalniach mozna przyja¢ wskaznik WA

okreslany jako:

gdzie:
m - ilo$¢ zuzytych Srodkéw smarnych w kopalni w danym roku (kg),
Q - wielkos$¢ wydobycia rocznego kopalni (w 1000 ton).

Wskaznik ten daje nam poglad co do skali zuzycia S$rodkéw smarnych;
rozpatrywany w latach zawiera informacje o tzw. "obcigzeniu™ kosztu wiasnego tony
wegla kosztami zuzywanych substancji smarnych i hydraulicznych. Z uwagi na dosé
znaczne podobienstwo technologiczne polskich kopaln jego wartos¢ oscyluje obecnie
wokét wartosci 100 kg smaru71000 ton wydobytego wegla. Natomiast do$¢ znaczne
zréznicowanie wystepuje w poszczegdlnych grupach zuzywanych $rodkéw smarnych
(tabl. 2) i nie posiada prostego zwigzku ze strukturg stosowanych maszyn i urzadzen w
danej kopalni (tabl. 1).

Tablica 1
Zestawienie wazniejszych grup maszyn i urzadzen dotowych dla trzech wybranych
kopaln Zagtebia Goérnoslaskiego (stan w 1991r.)

llo$¢ maszyn (urzadzen)

Lp. Grupa maszyn
»Powstancow  ,,Murcki” »Kleofas”
Slaskich”
1 Kombajny Scianowe 10 10 18
2. Kombajny chodnikowe 8 10 6
3. Obudowa zmechanizowana 1562 1499 1546
(sekcje roznych typéw)
4.  Przenosniki zgrzebtowe 56 92 101
Scianowe i podscianowe
5. Przeno$niki tasmowe 67 138 95

Wydobycie (w 1991r. w min t.) 2,272 2,507 2,070
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Poréwnanie tablic 1 i 2 wskazuje, ze w technologicznie podobnych kopalinach
(zblizone wydobycie i rodzaje stosowanych maszyn) wystepujg roznice w zakresie
rodzajéw oraz skal stosowanych $rodkéw smarnych i hydraulicznych.

Interesujgce jest spostrzezenie, ze w ciggu ostatnich 15 lat [1] nie nastgpity
istotniejsze zmiany w wartosciach tego wskaznika. Wyraznie natomiast zmienity sie
udziaty poszczegélnych grup srodkéw smarnych; nastapit wielokrotny wzrost zuzycia
olejéw hydraulicznych oraz olejéw emulgujacych, stanowiacych baze do sporzadzania
hydraulicznych emulsji olejno-wodnych. Wiaze sie to z szerokim wprowadzeniem
zmechanizowanej obudowy $cianowej sterowanej hydraulicznie.

Zaobserwowane fakty statystyczne skianiajg do szczegétowego rozpatrzenia tego
problemu, zwaszcza w zakresie adekwatnosci stosowanych maszyn i urzadzeh w
kopalni oraz struktury srodkéw smarnych.

Tablica 2

Struktura zuzycia $rodkéw smarnych w 1991Ir. w trzech wybranych kopalniach

Zagtebia Gornoslaskiego

Grupa $rodkéw smarnych ~ Zuzycie w poszczegdlnych grupach Z [kg] i udziat [%6]
Lp. (oleje, smary plastyczne -

gtéwne rodzaje ,,Powstancow ,Murcki” ,,Kleofas”
Slaskich”
1 Oleje maszynowe 4221 16 57719 292 3453 2,1
(AN 46. AN 68)
2,  Oleje hydrauliczne 180365 65,6 79516 40,2 27585 16,8
(Hydrol HL 68, HL 100)
3. Oleje przekfadniowe 8962 32 3833 194 11332 6,9

(Transol VG 100, VG 150,
VG220, Hipol 15)

4. Oleje silnikowe 65742 236 2996 15 70552 429
(Lux 8, Selektol SAE
20W/40)
5. Oleje sprezarkowe 3440 13 9783 4,9 5868 3,6
(SD 6, SD 10)
6. Inne oleje przemystowe - - - - 32360 19,8
(olej cylindrowy, olej osiowy)
7. Smary plastyczne 12205 45 11449 4,8 12962 79
(LT, Aliten)
Wskaznik zuzycia (kg/1 000 t) 1211 79,0 79,3
8. Olej emulgujacy 236,60 218,30 170,01
(Emulkop S)
Wskaznik zuzycia oleju 104,1 87,5 82,1

emulgujacego (kg/1000 t)
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Aktualnie w technice eksploatacyjnej maszyn w gérnictwie podziemnym wyréznia
sie w sposob wyrazny dwa zagadnienia:

dob6r i stosowanie cieczy hydraulicznych do uktaddéw hydrauliki sitowej i

sterowania w obudowach zmechanizowanych,

dobor i stosowanie $rodkéw smarnych w maszynach gérniczych, a w tym olejow

do hydrauliki sitowej tych maszyn (poza obudowami zmechanizowanymi).

Postawione w poczatku lat 70. zadanie eliminacji ze stosowania w podziemiach
kopalh palnych substancji smarowych i hydraulicznych zostato dotychczas
zrealizowane w zakresie cieczy roboczych w hydraulice obudéw zmechanizowanych.
Powszechnie stosowanym medium jest tu trudno palna emulsja olejowo-wodna, ciecz
typu HFAE, uzyskana z oleju emulgujagcego EMULKOP, a ostatnio EMULKOP "S™.

Skala ilosciowa stosowanych olejéw emulgujgcych (0k.50% w catosci
zapotrzebowania kopaln na oleje) skilania do poszukiwania koncentratéw do
sporzadzania emulsji o mafej zawartosci oleju w wodzie. Stad ostatnie wdrozenie
EMULKOPU "S", a takze prace nad cieczami typu HFAS, stanowigcymi wodne
roztwory substancji chemicznych, organicznych i nieorganicznych [2], Zagadnienie to
w szczeg6lnosci nalezy uzna¢ za uporzadkowane w aspekcie obecnych i
prognozowanych na najblizsze lata rozwigzan konstrukcyjnych  obudoéw
zmechanizowanych, ktérych parametry zostaty juz dos¢ Scisle dobrane do warunkéw
geologicznych polskich zagtebi weglowych.

Bardziej skomplikowanym zagadnieniem jest dobor i stosowanie olejow smarnych.
Przechodzac obecnie na strategie przodkéw wydobywczych o duzej koncentracji
wydobycia kilkakrotnie rosng moce maszyn urabiajacych oraz przenosnikéw
$cianowych. Moc silnikéw kombajnu weglowego oraz napedéw przenosnika
Scianowego siega w tych przodkach poziomu 1 MW. Powoduje to rowniez
wielokrotny wzrost stopnia wytezenia zespotdw tych maszyn zaréwno pod wzgledem
naprezeniowym, jak i termicznym [3],

Oleje stosowane w tych przypadkach w ukitadach napedowych, a zwilaszcza w
przektadniach zebatych, zaréwno kombajnéw jak i przenosnikéw zgrzebtowych,
muszg charakteryzowa¢ sie¢ wysokimi wskaznikami tribologicznymi oraz duza
stabilnoscig termiczng. Generalnie jednak musi by¢ zachowana wysoka jako$¢ procesu
smarowania, na ktorg sktada sie: odpowiedni dobdr srodka smarnego, zachowanie jego
wysokiej czystosci oraz zapewnienie jego systematycznego uzupetniania i wymiany.
Wymaga to opracowania odpowiedniego systemu diagnostycznego nadzoru
(monitoringu) oraz technicznego zabezpieczenia dziatan  profilaktycznych.
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W szczego6lnosci zas:

- klasyczny dob6r $rodkéw smarnych do maszyn gérniczych musi dodatkowo
uwzgledniaé specyficzne warunki wymuszen eksploatacyjnych,
w badaniach i prognozowaniu trwato$ci weztéw tribologicznych tych maszyn
musi by¢ uwzglednione zagadnienie jakoSci smarowania w postaci formut badz
odpowiednich wspdtczynnikéw warunkdéw pracy.

3. OGOLNE ZASADY DOBORU SRODKOW SMARNYCH

Procedura doboru $rodkéw smarnych jest zagadnieniem z dziedziny optymalizacji
wielokryterialnej. Oznacza to, ze wiele kryteridéw, czesto przeciwstawnych, wplywa na
ostateczny wybdr $rodka smarnego. Kryteria te (in. warunki) formutowane mogg by¢
na réznych poziomach, od bardzo ogélnego az do bardzo szczeg6towego.

Na poziomie og6lnym kryteriami podstawowymi sa:

niezawodno$¢ i trwatos¢,

sprawnosé,

stan termiczny,

stan wibroakustyczny.

Niezawodnos$¢ definiowana jest jako prawdopodobienstwo poprawnej pracy
maszyny (tzn. pracy bez stanéw awaryjnych) w zatozonych warunkach, zwanych
wymuszeniami eksploatacyjnymi oraz w przyjetym okresie czasu stanowi kryterium
gtéwne. Wysoka niezawodnos$¢ wigze sie bowiem z niskimi kosztami ponoszonymi w
fazie eksploatacji (p.rys.1). Z przytoczonej definicji wynika, ze niezawodnos$¢ jest
kategorig probabilistyczng; ilosciowo okreslajg ja liczby z przedziatu [0;1). Jedli
niezawodno$¢ R=1 - méwimy, ze maszyna jest bezawaryjna (idealnie niezawodna),
natomiast gdy R=0 - oznacza, ze maszyna jest niezdolna do wykonywania swojej
funkcji (jest catkowicie zawodna).

Matematyczny opis niezawodnos$ci opiera sie na prawach rachunku prawdo-
podobienstwa i statystyki matematycznej. Istota polega na przyjeciu okreslonej funkcji
rozktadu i wyznaczeniu parametrow tego rozktadu, jakimi sg przede wszystkim:
warto$¢ S$rednia np. czasu uzytkowania oraz odchylenie od wartosci $redniej
(wariancja).
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Z uwagi na to, ze pelny opis niezawodnosci jest procesem bardzo ztozonym i
obszernym, dla potrzeb analizy pomocniczej przyjmuje sie czesto prosty wskaznik
niezawodnosci, okreslany jako wspo6tczynnik gotowosci maszyny (urzadzenia).
Wspétczynnik gotowosci Kg definiowany jest zazwyczaj jako:

Kg = — (2)
G tu+tn

lub w innej wygodniejszej do interpretacji postaci:

Kg=-~V (3)
i+ hm
Tu
gdzie:
Tu - $redni czas uzytkowania wyznaczony dla przyjetej funkcji rozktadu

(teoretycznie) lub  okreslony w  badaniach  statystycznych
(doswiadczalnie),
Tn - Sredni czas usuwania awarii (naprawy), wyznaczony jak Ty
teoretycznie lub doswiadczalnie.
Analizujagc posta¢ wzoru (3) wnioskujemy, ze wysokiego wspotczynnika
gotowosci (wysokiej niezawodno$ci) mozemy oczekiwaé, gdy:

Tn « Tn ,

tzn. gdy czas naprawy jest pomijalnie maty w poréwnaniu z czasem uzytkowania.

Wystepujace we wzorach (2) i (3) czasy uzytkowania i naprawy mowig o okresach
zdatnosci i niezdatnosci maszyny do pracy, ktdre w przewazajgcej czesci wynikaja z
utraty trwatosci. Zatem drugim niejako zamiennym  Kkryterium wzgledem
niezawodnosci jest kryterium trwatosci.

TrwatoScig elementu (wezta konstrukcyjnego) maszyny nazywamy czas
zachowania przez ten element istotnej cechy uzytkowej w granicach nie
przekraczajacych stanu dopuszczalnego. Cechami tymi bedg zazwyczaj wiasnosci
mechaniczne, takie jak: wytrzymato$¢ dorazna, zmeczeniowa itp. ale takze wystapienie
nadmiernego zuzycia, odksztatcenia trwalego, luzu itp.

W odrdznieniu od niezawodnosci iloSciowy wskaznik trwatosci jest liczbg
mianowang, wyrazajaca wprost (np. w godzinach) lub posrednio (liczba cykli,
obrotéw) czas pracy danego elementu az do wystapienia jego zniszczenia fizycznego.
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Typowym graficznym obrazem zaleznoSci stanu granicznego od czasu trwania
obciazenia zmiennego jest znana krzywa zmeczeniowa Wohlera oraz krzywa trwatosci
tozysk tocznych, wyrazona przez znane prawo Palmgrena-Minera w postaci:

(4)

gdzie:

Lio - trwato$¢ nominalna tozyska tocznego okreslona z prawdopodo-
bienstwem jej zachowania p = 0,9,

C - nos$no$¢ ruchowa tozyska (kN),

Fz - obciazenie zastepcze tozyska (kN),

q - wyktadnik; wartosé jego zalezy od rodzaju tozyska:
* dla tozysk kulkowych q =3
* dla tozysk wateczkowych q = 10/3.

Sprawno$¢ jest kryterium oceny jakosci pracy wezta konstrukcyjnego lub
maszyny. Kryterium to z jednej strony mowi nam o osiagnietej skutecznosci
rozwigzania technicznego, a z drugiej strony ma bezposredni zwiazek z
ekonomicznos$cig procesu uzytkowania. W specyficznych warunkach, jak np. w
przypadku maszyn gorniczych sprawno$¢ maszyn w wyrobisku bedzie réwniez
kiyterium oceny wplywu na temperature otoczenia. Sprawno$¢ definiowana jest
zwykle jako:

®)

badz w postaci:

gdzie:
Lu, Pu* praca, moc uzyskana (uzyteczna),
Ld, Pd- praca, moc doprowadzona do uktadu (wtozona),
Ls, Ps - praca, moc stracona (rozproszona, straty).
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Podobnie jak niezawodnos$¢ tak i sprawnosc jest wyrazona liczbg niemianowang z
przedziatu [0,1); sg wiec kryteriami bezwymiarowymi i moga wprost stanowi¢ tzw.
liczby podobienistwa. W szczegd6lnosci kryterium sprawnosci bedzie podstawg oceny
jakosci procesu smarowania, a zwiaszcza w aspekcie strat wynikajgcych z
przettaczania i mieszania oleju. Wiadomo bowiem, Zze opory przeptywu (straty) zalezg
od liczby Reynoldsa okreslonej jako:

gdzie:
v - predko$é przeptywu (m es')),
D - S$rednica hydrauliczna (m),
v - lepkos¢ kinematyczna cieczy (mm2/s = cSt).

Opory przeptywu zdefiniowane wspoétczynnikiem strat Xzalezg od liczby
Reynoldsa (malejg ze wzrostem tej liczby). Na rys.2przedstawionoprzyktadowo
zalezno$¢ wspotczynnika strat X od liczby Reynoldsa dla réznych wartosci wzglednej

ok

chropowatosci rury
D/2

Rys. 2. Zalezno$¢ strat przyptywu cieczy w zaleznosci od liczby Reynoldsa
Fig. 2. The dependence of the losses of liquid flow on the Reynolds number
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Dla ruchu wirujacej kuli w cieczy mozna przyjaé, ze wspotczynnik oporu
(wspotczynnik momentu potrzebnego do otrzymania statej predkosci katowej)
pozostaje w nastepujacych relacjach z liczbg Reynoldsa:

a) dla przeptywow petzajgcych (mata warto$é¢ R*) ~R*
b) dla przeptywu laminamego w warstwie przysciennej Xm~R 212
c) dla przeptywu burzliwego TM~ R*15

Z analizy powyzszego wynika, ze dob6r srodka smarnego winien uwzglednia¢ nie
tylko kryterium uzyskania i zachowania tarcia ptynnego w weztach tarcia ale réwniez
straty hydrauliczne wskutek mieszania i przetfaczania oleju. Analiza w tym przypadku
musi byé szczegétowo przeprowadzona, gdyz z uwagi na warunek tarcia ptynnego
pozadana jest wyzsza lepkos$¢, a ze wzgledu na opory hydrauliczne lepko$¢ winna byé
wzglednie niska. Obnizenie bowiem sprawnosci wskutek przyjecia oleju o wyzszej
lepkosci spowoduje wzrost jego temperatury, a ta powoduje z kolei znaczny spadek
wspotczynnika lepkosci.

Kryterium stanu termicznego stanowi niejako rozwiniecie warunku sprawnosci.
Ze sprawnosci wynika bowiem problem generowanego ciepta w maszynie. Stan
termiczny maszyny zalezy natomiast zaréwno od iloSci generowanego ciepta, jak
réwniez od warunkéw jego rozproszenia przez uklad badZz poza uktadem (warunki
chtodzenia).

Zatem Kkryterium stanu termicznego bedzie niejako rozstrzygac:

- o prawidtowosci doboru srodka smarujacego,

0 poprawnosci postaci konstrukcyjnej uktadu smarujaco - chtodzacego.
Ponadto stan termiczny w duzym stopniu okre$la trwato$¢ srodka smarnego, czyli
intensywnos$¢ degradacji jego wihasnosci uzytkowych, a takze moze stanowié¢ istotny
symptom diagnostyczny, informujacy o stanie eksploatacyjnym maszyny badz lokalnie
- konkretnego wezta tarciowego.

Miarg stanu termicznego wezta tarcia bedzie temperatura (w °C czy K), ktéra
wynika z warunkéw rozproszenia ciepta. W termodynamice przyjmuje sie trzy
zasadnicze sposoby rozproszenia ciepta powstajgcego w danym zrédle, a mianowicie
przez:

przewodzenie,

unoszenie (czyli konwekcje),

- promieniowanie.

Efektywno$¢ chlodzenia wezta tarcia zalezy od efektywnosci wykorzystania
poszczeg6lnych sposobéw rozproszenia ciepta. Poniewaz zastosowanie smaru
plastycznego wiagze sie z ograniczeniem wymiany ciepta tylko do przewodzenia i
promieniowania (wymiana przez unoszenie jest pomijalnie mata), dlatego nalezy
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pamieta¢ o zasadzie wyrazonej w sposob nastepujacy: we wszystkich technicznie
mozliwych przypadkach do smarowania nalezy stosowac olej; smar plastyczny nalezy
stosowa¢ tylko w tych przypadkach, gdzie stosowanie oleju jest technicznie i
ekonomicznie nieuzasadnione.

Nalezy pamieta¢, ze rosngce moce jednostkowe maszyn gorniczych i zwigzany z
tym wzrost wytezenia termicznego (strumien cieplny przypadajacy na jednostke masy
maszyny) powoduje, iz jednym z rozstrzygajacych kryteriow przydatnosci
eksploatacyjnej staje sie kryterium stanu termicznego.

Stan wibroakustyczny jest zwigzany ze stopniem dynamicznosci ruchu maszyny,
a ta w znacznym stopniu zalezy od warunkéw generowania drgan w weztach
tarciowych, gtoéwnie takich jak: zazebienie, tozyskowanie, hamulce i sprzegta cierne.

Stopien dynamiczno$ci ruchu maszyny wyrazony jest czesto poprzez iloraz
dowolnego obcigzenia dynamicznego do obcigzenia odniesienia. Mozna go réwniez
zdefiniowaé jako iloraz amplitud przyspieszen okreslonych dla dwu przypadkéw
pomiarowych, a mianowicie:

gdzie:
K - wspoétczynnik dynamicznosci,
Qi+, Qi - amplitudy przyspieszen okreslone dla dwu widm wibro-
akustycznych rejestrowanych np. dla dwu przypadkéw smarowania.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono przykladowe, uzyskane w badaniach wiasnych,
widma dyskretne przyspieszen drgan jako funkcja czestotliwo$ci wymuszen,
zarejestrowane w poczatkowej fazie pracy badanej przekladni walcowej
jednostopniowej (m = 3mm, Z = 35, z2= 36) dla dwu przypadkéw smarowania [4]:
rys.3 - smarowanie olejem przektadniowym Transol VG 220,
rys.4 - smarowanie olejem przekladniowym Transol VG 220 + 5% dodatek

poslizgowy ""Metalon M".

Z lysunkéw wynika, ze mimo podobienstwa przebiegéw wprowadzenie dodatku
poslizgowego "Metalon M™ (w badaniach przeprowadzonych na tribometrze "Amsler”
stwierdzono, ze dodatek ten zmniejsza moment tarcia okoto 2-krotnie) powoduje
zmniejszenie przyspieszenia skutecznego drgan o okoto 8%, a warto$¢ przyspieszen
dla 1 harmonicznej ulega obnizeniu w stosunku 15:21, tj. o okoto 40% . Zagadnienie
wptywu warunkéw smarowania na generowanie drgan jest dotychczas zbadane w
matym stopniu. Ciekawe informacje w tym zakresie mozna znalez¢ w [5],
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Rys. 3. Zalezno$¢ przyspieszenia drgan od czestotliwosci dla przypadku smarowania olejem

przektadniowym Transol VG 220

Fig. 3. The dependence of vibration’s acceleration on the relative frequency for the gear

lubricated with.."TRANSOL VG 220

Harmoniczne czestotliwo$ci zazebiania, k=f/fz

Rys. 4. Zalezno$¢ przyspieszenia drgan od wzglednej czestotliwosci dla przypadku

Fig. 4.

smarowania olejem przektadniowym Transol VG 220 z 5% dodatkiem poslizgowym
,,Metalon M”

The dependence of vibration’s acceleration on the relative frequency for the gear
lubricated with TRANSOL VG 220 with 5% slide addition METALON M lubrication



90 J. Spalek

LITERATURA

[1] Spalek J.: Analiza gospodarki smarowniczej w gornictwie wegla kamiennego.
ZN Politechniki Slqskiej, s. Gérnictwo, z.93, Gliwice 1978

[2] Sikora W., Major M.: Wysoko wydajny, zmechanizowany kompleks $cianowy
o projektowanym wydobyciu 6-8 tys. ton na dobe w KWK "STASZIC".
Wiadomosci Gornicze, 1991 nr 10

[3] Wachowicz J.: Ocena przydatnosci cieczy hydraulicznych do obudéw zmecha-
nizowanych. PrzegladGoérniczy, 1992 nr 12

[4] Spalek J., Fober S.: Badania drgan jednostopniowej, walcowej przektadni
zebatej na stanowisku mocy krazacej. Materiaty Il Konferencji ""Trwato$¢
elementéw i weztéw konstrukcyjnych maszyn gérniczych' Politechnika Slaska,
Gliwice-Rudy, listopad 1993

[5] Sko¢ A.: Einfluss der Getriebeschmierung auf die dynamische Zahnbelastung
der Kegelrader. Tribologie und Schmierungstechnik (37) 1990 nr 4

Recenzent: Prof.dr hab.inz. Karol REICH
Wptyneto do Redakcji w sierpniu 1994 r.

Abstract

A selection problem of lubricants for mining equipment it is the multiple criteriae
optimalization problem. The optimalization is based on the criteriae dealing with the
technical and economical evaluation of the maintanance process of machine systems.

This paper contains an analysic of current structure of the lubricant'selection in
several coal mines. It was revealed that there is divergence in the lubricants application
in various coal mines. This divergence has no justification in actual mining equipment
structure.

In main part of the paper the general criteriae of the lubricants selection were
presented. The criteriae are concerned with reliability, durability, efficiency,
temperature and vibratory conditions of the machines and equipment. It was indicated
that the criteriae are influencing essentially the expense of the maintenance processes
of the equipment in coal mines.



